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@ Schaltungsanordnung zum Entstoren von integrierten Schaltkreisen 

@ In das Gehause (3) eines Mikroschaltbausteins (4) 1st 
ein Niederinduktivitats-Kondensator (12) integrlert. Die 
Kapazitatsanschliisse (10, 11) des Niederlnduktlvitats- 
Kondensators (12) sind iiber Bonddrahte (5) einerseits 
sternformig mit den Masse- und Versorgungsspannungs- 
Bondstellen (1, 2) des Mikroschaltbausteins (4) und ande- 
rerselts iiber weitere Bonddrahte (13) mit mindestens ei- 
nem Versorgungsspannungs-Pinpaar (6, 7) verbunden. 
Mindestens ein Bezugspotential-AnschluU (14) des Nie- 
derlnduktivitats-Kondensators (12) ist elektrisch leitend 
miteinerschwebendon Masseflache (16) verbunden, 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriiFt eine Schaltungsanordnung zum 
EntstSren von integrierten Schaltkreisen. 

Die zunehmenden Anfordcrungen an die Leistungsfahig- 5 
keit moderner elektronischer Systeme, wie z. B. Steuerge- 
rate, machen immer leistungsfahigere integrierte Schalt- 
kreise (IC) erforderlich. So wird die Rechenieistung von Mi- 
krocomputern durch stetige Verkleinerung der Chip-Struk- 
turen, durch Einfiihrung neuer Halbleitertechnologien und lo 
durch Steigerung der Systemlaklfrequenzen stelig vcrbcs- 
sert. Andererseits fiihren die sehr schnellen Impulsanstiegs- 
und Impulsabfallzeitcn dcrartigcr Mikrocomputer zur Gene- 
rierung schmalbandiger Storsignale, z. B. im Frequenzbe- 
reich zwischen 30 MHz und 1 GHz, die unter anderem fiber 15 
die Slromversorgungsvcrdrahlung des Mikrocomputers ab- 
gcsu-ahlt wcrdcn. Soinil stellcn modeme Mikrocomputer 
eine erhebliche Storquelle fiir umliegende Elektronikkom- 
ponenten, insbesondere Funkempfangsanlagen dar. 

Um den heutzutage hohen EMV-Anforderungen elektro- 20 
nischer Systeme gerecht zu werden, ist eine wirkungsvolle 
und zuverlassigc Enlstorung von IC-Baustcinen unerliiBlich. 
Fur die Entstorung von Mikrocomputem ist es bekannt, die 
Spannungsversorgung einzelner Funktionsblocke, wie CPU, 
Taktgenerator und Speicher, zu trennen und mehrere Versor- 25 
gungsspannungsanschlusse mit parallel geschalteten Glat- 
tungskondensatoren (Blockkondensatoren) am Mikrocom- 
puter vorzusehen. Desweiteren werden haufig Metallge- 
hause, sogenannte Tuner-Boxen, zusatzliche Ein-/Aus- 
gangsfilter und Leiterplatten in Multilayer-Ausfiihrung vor- 30 
gesehen, um eine ausreichende Entstorung sicherzustellen. 
Derartige EntstormaBnahinen sind in der Druckschrift W. 
Grozinger, "Elektromagnctische Vcrtriiglichkcit von inte- 
grierten Schaltkreisen", VDI Berichte Nr. 1152, 1994, Sei- 
ten 441 bis 465 beschrieben. Trotz dieser sehr kostenintensi- 35 
ven MaBnahmen genugt eine derartige Entstorung von Mi- 
krocomputem bisweilen nicht den gestellten EMV-Anforde- 
rungen. 

Bin intcgrierter Schaltkreis, z. B. ein Miisrocoraputcr, 
weist intern eine Vielzahl einzelner Stbrquellen, wie z. B. 40 
Taktgenerator oder CPU, auf. Dabei ist das Abstrahl verbal- 
ten in entscheidendem MaBe von den Anstiegs- und Abfall- 
geschwindigkeiten des Versorgungsstroms abhangig, d, h. je 
groBer die Flankensteilheit dl/dt dcsto groBcr die Storab- 
strahlung. Um zu vermeiden, daB diese iiber die Versor- 45 
gungsverdrahtung iiber die gesamte Leiterplatte und letzt- 
lich iiber das gesamte elektronische System verteilt wird, 
wird iiblicherweise parallel zu jedem Versorgungsspan- 
nungs-Pinpaar am IC-Gehause ein Blockkondensator ge- 
schaltet, der als Energiereserve fiir einen schnellen Strombe- so 
darf dient. 

Die Wirkung des Blockkondensators wird dabei im we- 
sentlichen von seiner Eigeninduktivitat und den Anschlu- 
Binduktivilaten bestiinral. Je gcringer der induktivc Anteil 
ist, desto besser ist die Wirkungsweise des Blockkondensa- 55 
tors in hoheren Frequenzbereichen. Da der induktive Anteil 
aber technologiebedingt nicht beliebig verkleinert werden 
kann - bekanntc Anordnungcn licgen im Bereich von 
10 nH, wird ein schncUer Energiebedarf bci eincr dcrartigcn 
Anordnung nicht allcin aus dem Blockkondensator gcdeckt, 60 
sondem iiber groBflachige und damit niederimpedante 
Riickstrompfade (Massefliichen) teilweise aus dem Netzteil 
gespeist und somit ein Storsignal iiber das gesamte elekuro- 
nische System verteilt. 

In der DE 197 28 692 Al ist cin IC-Baustein beschrieben 65 
bei dem innerhalb des Gehauses in unmittelbarer Nahe zur 
integrierten Schaltung ein oder mehrere elektronische Bau- 
elemente untergebracht sind. Durch die Verlegung von nor- 



malerweise auBerhalb des IC-Baustcins vorgcschcncn Bau- 
elementen in diesen hinein ist der IC-Baustein auch bei 
hochsten Frequenzen und Arbeitsgeschwindigkeiten ein- 
setzbar. 

AuBerdem ist es aus JP 1-2725 1 A, in: Patents Abstract of 
Japan, Sect. E. Vol, 13 (1989) No. 216 (E-760) bekannt, auf 
dem Tragerelement eines Mikroschaltbausteins einen Kon- 
densator vorzusehen, um so die Induktivitat zu verringem 
und Storsignale zu reduzieren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schal- 
tungsanordnung zu entwickeln, durch die eine zuvcriilssige 
Entstorung von integrierten Schaltkreisen gewahrleistet ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Schal- 
tungsanordnung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen niedergelegl. 

Heutzutage sind Kapazitatsnetzwerke, wie z. B. ein X2Y 
3 Terminal Capacitor derFirma Syfer, bekannt, die aufgrund 
ihrer besonderen, symmetrischen Struktur und der damit 
verbundenen wechselseitigen Aufhebung vor Magnetfel- 
dern eine sehr geringe Eigeninduktivitat - im Bereich von 
50 pH - aufwcisen. Derartige Kapazitatsnetzwerke werden 
im folgenden allgemein als Niederinduktivitats-Kondensa- 
toren bezeichnet. ErfindungsgemaB wird ein solcher Nieder- 
induktivitats-Kondensator in das Gehause eines IC's inte- 
griert und alle Stromversorgungsbondstellen des Mikro- 
chips werden iiber Bonddrahte stemfoniiig mit dem Nieder- 
induktivitats-Kondensator verbunden. Durch die Anord- 
nung innerhalb des IC-Gehauses wird auch die AnschluBin- 
duktivitat im Vergleich zu herkommlichen Strukturen erheb- 
lich gesenkt. Der Niederinduktivitats-Kondensator stellt 
dann die von verschiedenen Funktionsblocken schnell beno- 
tigtc Encrgie in der erforderlichen Zeit unmittelbar am Mi- 
krochip zur Verfiigung. An der AuBenseite des Gehauses ist 
nur noch ein Spannungsversoigungs-Pinpaar zum AnschluB 
der Versorgungsleitungen notwendig. Dieses Pinpaar ist 
uber Bonddrahte ebenfalls mit dem Niederinduktivitats- 
Kondensator verbunden. Somit stehen alle ubrigcn, bisher 
genutzten Versorgungsspannungs-Pins am IC-Gehause fiir 
andere Funktionen zur Verfiigung. Ebenso sind keine zu- 
satzlichen Glattungskondensatoren notwendig, was zu einer 
enormen Platzeinsparung auf der Leiterplatte fiihrt. Durch 
den bisher unerreichten niederunduktiven AnschluB der 
Energiereserve fiir schnellen Strombedarf, werden die Stor- 
spannungen soweit verringert, daB haufig auf zusatzliche 
EntstormaBnahmen, wie z. B. den Einsatz von Multilayer- 
Leiterplatten verzichtet werden kann. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgen- 
den anhand der Figuren erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer bekannten 
Schaltungsanordnung zum Entstoren eines integrierten 
Schaltkreises und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erfindungsge- 
iniiBen Schaltungsanordnung zum Entstoren eines integrier- 
ten Schaltkreises. 

Um das Verstandnis der Erfindung zu erleichtem, sei eine 
bekannte Schaltungsanordnung zum Entstoren eines inte- 
grierten Schaltkreises mit getrennter Spannungsversorgung 
anhand der Fig. 1 erlautert. Vcrsorgungsspannungs-Bond- 
stcllcn 1 und Masse-Bondstellen 2 eines in cincm IC-Ge- 
hause 3 angeordneten Mikroschaltbausteins (Mikrochip) 4 
sind iiber Bonddrahte 5 mit den aus dem IC-Gehause her- 
ausgefuhrten Versorgungsspannungsanschlussen 6 bzw. 
Masseanschliissen 7 verbunden. Auf diese Weise werden 
verschiedene Funktionsblocke des Mikroschaltbausteins 4 
getrennt voneinander mit Spannung versoigt und dadurch 
die Storabsurahlung des IC's reduziert, Schneller Strombe- 
darf einzelner Funktionsblocke und die damit verbundenen 
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hohen Rankensteilheiten (dl/dt) fiihrcn aber dennoch zu 
hochfrequenten Storspannungen, die bei direkter Speisung 
aus einem nicht dargestellten Netzteil iiber die niederimpe- 
danten Masseleitungen iiber das gesamte elektronisctie Sy- 
stem, z. B. ein Steuergerat, verteilt wird. Destialb ist parallel 5 
zu jedem AnsctiluBpaar 6, 7 ein Blockkondensator 8 ge- 
schaltet, der als Energiereserve fiir sciinellbenoligte Strbme 
der entspreciienden Funktionsblocke dient. 

Eine erfindungsgemaSe Sciialtungsanordnung ist in Fig. 2 
dargestellt. Dabei sind Baugruppen, so weit sie mit den Tei- 10 
len der Fig. 1 iibcrcinslimmen, durch dieselbcn Bezugszoi- 
ciien gekennzeichnet. Die Versorgungsspannungs-Bondstel- 
len 1 und die IVIasse-Bondstellen 2 des Mikroschaltbausteins 
4 sind iiber Bonddrahte 5 stemfbrmig mit den Kapazitatsan- 
schlussen 10 und 11 eines Niederinduktivitats-Kondensators 15 
12 verbundcn. 

Slernfonnig heiBl dabei, daB alle Versorgungsspannungs- 
Bondstellen 1 mit dem einen AnscliIuB, z. B. Kapazitatsan- 
sciiluB 10, und alle Masse-Bondstellen 2 mit dem anderen 
AnschluB, z. B. KapazitatsanschluB 11 verbunden sind. 20 
tiber weitere Bonddrahte 13 sind die Kapazitatsanschlusse 
10 und 11 des Nicderinduktivilats-Kondcnsators 12 mit ei- 
nem aus dem IC-Gehause 3 lierausgefuhrten Versorgungs- 
spannungs-Pinpaar 6, 7 verbunden. Dabei ist der mit den 
Versorgungsspannungs-Bondstellen 1 verbundene Kapazi- 25 
tatsanschluB 10 mit dem VersorgungsspannungsanschluB 6 
und der mit den Masse-Bondstellen 2 verbundene Kapazi- 
tatsanschluB 11 mit dem MasseanschluB 7 verbunden, Min- 
destens ein, vorzugsweise aber zwei Bezugspotential-An- 
schlusse 14 des Kapazitatsnetzwerks 12 sind elektrisch lei- 30 
tend mit einer erdfreien Masseflache 16 (floating ground) 
verbunden, die keine galvanische Verbindung zu den als 
Riickstrompfad dienenden Masseleitungen aufweist. 

Da durch den in das IC-Gehause 3 integrierte Niederin- 
duktivitats-Kondensator 12 bereits die Energie fur schnellen 35 
Strombedarf aller Funktionseinheiten auf dem Mikroschalt- 
baustein 4 zur Verfiigung gestellt wird, sind keine extemen 
Blockkondcnsatoren inehr notig. Weitere AnschlUsse 6 und 
7, die bisher zur getrcnnten Spannungsversoigung der ein- 
zelnen Funktionsblocke dienten, sind nicht mehr notwendig 40 
und konnen somit fiir andere Funktionen genutzt werden. 
SoUte ein VersorgungsspannungsanschluB am IC-Gehause 3 
nicht ausreichen, um den Strombedarf aus dem Netzteil im 
Normalbetricb, also bci unkritischer Hankensteilhcit der 
Stromimpulse zu liefern, konnen weitere Pinpaare 6, 7 iiber 45 
Bonddrahte 13 mit dem Niederinduktivitats-Kondensator 12 
verbunden werden. 

Der Niederinduktivitats-Kondensator 12 ist vorzugsweise 
in Diinnschichttechnik auf einem keramischen Substrat auf- 
gebaut, kann aber auch monolithisch auf einem Silizium- 50 
Chip realisiert werden. 

Die Erfindung wurde anhand der Figuren beispielhaft fiir 
einen integrierten Schaltkreis mit zwei getrennten Versor- 
gungsspannungs-Pinpaaren beschrieben, eignet sich aber 
ebenso fiir eine hohere Anzahl von Versorgungsspannungs- 55 
Pinpaaren als auch fur integrierte Schaltkreise, die keine ge- 
trennte Spannungsversorgung aufweisen. 

Patentanspriiche 

60 

1. Schaltungsanordnung zum Entstoren von integrier- 
ten Schaltkreisen mit 

- einem Mikroschaltbaustein (4) (Mikrochip), 
der in einem IC-Gehause (3) angeordnet ist, 

- mindestens einer Versorgungsspannungs- 65 
Bondstelle (1) auf dem Mikroschaltbaustein (4) 
zum AnschluB an eine Versorgungsspannung 

- mindestens einer Masse-Bondstelle (2) auf dem 
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Mikroschaltbaustein (4) zum AnschluB an ein 
Massepotential, 

- mindestens einem aus dem IC-Gehause (3) her- 
ausgefiihrten Versorgungsspannungs-Pinpaar (6, 
7), bestehend aus einem Versorgungsspannungs- 
anschluB (6) und einem MasseanschluB (7), zum 
AnschluB einer Versorgungs- bzw. einer Masselei- 
tung, und 

- einem in das IC-Gehause (3) integrierten Nie- 
derinduktivitats-Kondensator (12), der aufweist 

- Kapazitatsanschlusse (10, 11), die jeweils 
iiber Bonddrahte (5) stemfbrmig rait der Ver- 
sorgungsspannungs-Bondstelle (1) und 
Masse-Bondstelle (1, 2) des Mikroschaltbau- 
steins (4) und uber weitere Bonddrahte (13) 
mil mindestens einem Versorgungsspan- 
nungs-Pinpaar (6, 7) verbunden sind, und 

- mindestens einen Bezugspotential-An- 
schluB (14), der elektrisch leitend mit einer 
erdfreien Masseflache (16) verbunden ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Niederinduktiviiiits-Konden- 
sator (12) monolithisch auf einem Silizium-Chip reali- 
siert ist. 
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